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シュウ酸 グリオキシル二
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シュウ酸
図3　酵素局在を考慮したオオウズラタケ炭素代謝機構川
O“：オキサロ酢酸加水分解酵素、FPICL11イソクエン酸リアーゼ、GLOXDH：チトクローム。依存性
グリオキシル酸脱水素酵素、MS1リンゴ酸合成酵素、SDH：コハク酸脱水素酵素、ACS1Acety1－CoA
合成酵素
④シュウ酸は、オオウズラタケ菌糸体から細胞外に、効率的に排出される必要があります。さらに、シュ
　ウ酸は、詳しい生体反応機構は未解明の点が多いが、生物体に活性酸素を発生させ、また、毒性を示す
　事例も報告されています。その観点に立つと、オオウズラタケは前述の高濃度のシュウ酸が存在してい
　る環境下でも活発に生長するため、シュウ酸に対する耐性機構が備わっている可能性が考えられました。
　最近シュウ酸耐性を発揮する、可溶性と予測されるタンパク質をコードする。DNAをクローニングしまし
　た26〕。この明らかにされた。DNAによりコードされるタンパク質は、一つの可能性として、シュウ酸の
　細胞外への輸送を何らかの形で手助けしている可能性が考えられ、オオウズラタケの高いシュウ酸蓄積
　能力、またその環境下での強い生長能力を支える機構に組み込まれている可能性があります。
7．保存処理木材からの㏄Aの除去
　銅耐性木材腐朽菌は、銅、クロム、ヒ素を処理木材から除く作用があることが報告されています。Sutter
らは、pine　sapwoodを硫酸銅5水和物や、copper　naththenateで処理した木材を、戸ρノ∂oθ”∂や戸
叱a〃〃”で4，8週間腐朽させ、その後菌糸を取り除いて木材の銅の含量を測定すると、銅の含量が始め
の10％にまで最大減少する事を見出しました」1。また、そのメカニズムの一つとして、菌糸の周りに存在
するムシゲルに存在するシュウ酸によって銅を抽出し、沈殿させると示唆されると述べています。また、
岩本らも木材に一旦固着した銅をオオウズラタケが移動させ集積させたと提案しています7〕。この現象を
Gadd27〕に従い考察すると、2価の銅イオンにシュウ酸がキレートし複合体を作る反応では、2種類の塩
が出来る可能性があります。一つは、Cu（Cρi）・XHニミOであり、二つ目はCu（C．01）∴である。Cu（Cρ1）～’の
so！ubi1ity　constantの値は2．87×10一日とされている。一方、Cu（Cρ』）・XH．0の値は明確ではないが、一般
的に電化を持たないシュウ酸塩が形成された場合には、結晶化またはアモルファス状態で沈殿する傾向が
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あるとGaddは述べています27〕。Karta1らはCCA処理したScots　pine（〃〃∬γルθ8亡rゴ∫L．）の木粉を
オオウズラタケを培養したシュウ酸を含む培養口液で処理するとヒ素が100％、銅が72％、クロムが87％
除去できる事を報告しました28〕。
　CCA処理した木材から銅イオンが溶離することが出来る理由のひとつとしては、上記のようにシュウ酸に
由来したシュウ酸銅が生成しその結果として、比較的溶解性がある塩が形成されることにより一旦可溶化
し、その後溶解度が低い塩が形成される事により菌糸近傍に沈殿物が形成されると考えられます。しかし
それぱかりではなく、菌糸内部に銅の毒性が発揮されない形態で銅を取り込み移動させている可能性も推
定される。既に、Chouらは、菌糸体の乾燥重量あたり3－4％の銅がとりこまれ、細胞内で固定化される機構
があるのではと示唆しています29〕。他の生物においては、金属イオンにキレートするペプチドの存在が報
告され研究も進んでいますが、オオウズラタケでは未だ十分検討されてはいません。木材腐朽菌は、この
ように重金属の除去にも用いられる可能性が考えられます。今後さらに研究する意義があると考えます。
8．終わりに
　褐色腐朽菌オオウズラタケのシュウ酸生合成を含めた炭素代謝機構の基礎知見と、防腐処理された木材
の実際の腐朽現象並びに、防腐剤の開発で得られた知見とが融合する事により、新たな展開が期待される
と考えます。ご教示、ご指導賜れば幸甚に存じます。
　ここに記述された研究結果は、現福井工業大学教授島田幹夫先生（京都大学名誉教授）のご指導の下、
当時の多くの学生、共同研究者の皆様、演者により行われ、現在の森林代謝機能化学研究室においても、
演者らにより引き続き進められている成果です。
　本稿をまとめるにあたり、筑波大学土居修一先生、京都大学大生存圏研究所今村祐嗣先生、角田邦夫先
生、吉村　剛先生、畑　俊充先生、越井木材工業（株）荘保伸一様には、貴重なご助言を賜りました。さら
に、　（財）廃棄物研究財団、近藤和義様には、資料収集でお世話になりました。厚く御礼申し上げます。
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